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RESUMEN

cabello humano y su relacién con la salud de los habitantes de la zona costera de la Ciudad de Managua, los cuales en

su mayoria consumen peces del Lago Xolotldn. Se tomaron 302 muestras de cabello de esos habitantes para el anélisis
de MeHg. Como control se colectaron 102 muestras de cabello en pobladores de la rivera de la Laguna de Moyua; ademds, se
analizaron peces de ambos sectores para determinar Mercurio total (THg). Todas las muestras fueron analizadas en el NIMD,
el THg por espectrometria de absorcion atémica de digestion de vapor frio y el MeHg por extraccion de Ditizona/GLC-
ECD. Los resultados indican que los niveles de MeHg en cabello son menores que los valores permisibles internacionalmente,
asimismo, que los niveles de MeHg en cabello de los habitantes de las zonas costeras de Managua son mayores que los niveles
encontrados en los pobladores de la rivera de la Laguna de Moyua, el drea control. Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de MeHg en cabello y edad,
sexo, ocupacion, frecuencia de consumo de peces y sintomas clinicos manifestados por la poblacién muestreada. En los peces
provenientes del Lago Xolotldn se identificaron valores mayores de THg que los del sitio control. En conclusién se puede
afirmar que las concentraciones de MeHg determinadas en cabello de los pobladores de la zona costera del Lago Xolotldn y
de THg en peces del mismo Lago son inferiores a los establecidos por las normas internacionales para este compuesto, lo que
implica que por el momento, estos niveles de metilmercurio determinados en cabello no representan un peligro para la salud
de las poblaciones humanas.

Este estudio de tipo descriptivo, fue realizado a inicios del 2006, para conocer los niveles de metilmercurio (MeHg) en
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Figura 1.
Ruinas de Antigua Pennwalt y Lago Xolotldn al fondo.

INTRODUCCION

El Lago Xolotlan es el segundo lago mds grande

de Nicaragua y de Centroamérica; fue hasta

el ano 2009 el receptor de aguas residuales sin
ningin tipo de tratamiento proveniente del sistema
de alcantarillado sanitario de la ciudad de Managua
y de empresas industriales circundantes. Entre estas
empresas se encontré el complejo Hercasa-Elpesa
(Pennwalt, Figura 1), abierta en 1967 y cerrada en
1992, la cual se estima descargé 40 toneladas de
mercurio (Hg) en el lago (Corrales, 1982).

En el ambiente acuatico, parte del mercurio inorganico
se transforma en MeHg, siendo éste bioacumulable y
biomagnificado a través de la cadena alimenticia. En
los humanos, la ruta primaria de exposicion al MeHg
es a través del consumo de peces contaminados, siendo
selectiva su toxicidad para el sistema nervioso (Chang,
1996)

La intoxicacién por MeHg es conocida ~ como
Enfermedad de Minamata y es causada por la ingesta
de peces y moluscos contaminados con MeHg (Eto,
2000). Clinicamente se caracteriza por astenia, apatia,
depresionydeteriorointelectual, ademds de parestesias,
ataxia, disartria, estrechamiento concéntrico del
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campo visual y sordera. También puede causar abortos
espontdneos y deficiencia mental congénita (Veiga,
2004).

Este estudio realizado en el afo 2006, surge de la misién
del CIRA/UNAN en contribuir al conocimiento sobre
la contaminacién de los cuerpos de agua; en este caso,
el Lago Xolotlan y como influye en la salud de las
poblaciones costeras que tienen en el Lago un medio
de vida y de subsistencia. En este orden, el objetivo
principal de este trabajo es el conocer los niveles
de contaminacién por MeHg en las personas que
habitan en la zona costera de la Ciudad de Managua
y su relacién con los riesgos a la salud asociados a la
contaminacion por este compuesto.

MATERIALES Y METODOS

El disefio de este estudio es descriptivo de corte
transversal. Se definié como poblacién de estudio a los
habitantes de la zona costera de la ciudad de Managua
y como control a pobladores de la rivera de la Laguna
de Moyua, 70 km al norte de Managua, considerando
que en esta zona no ha habido influencia industrial de
ningun tipo.

En los meses de Enero y Febrero del 2006, se tomaron
un total de 302 muestras de cabello de los habitantes
de la zona costera de la ciudad de Managua y 102 en
el drea control. Se aplicé una encuesta para identificar
la edad, sexo, ocupacidn, dieta, cantidad de peces
consumidos y los sintomas clinicos relacionados con
intoxicaciones por MeHg. Se analizaron un total de
60 peces, Parachromis managuensis (Guapote), y
Amphilophus citrinellus (Mojarra comtin) procedentes
del Lago Xolotlin y de la Laguna de Moyua para
determinacién de Mercurio total (THg). Las muestras
fueron analizadas en el NIMD (National Institute for
Minamata Disease) para la determinacién de THg y
MeHg. El método utilizado para el anélisis de THg fue
espectrometria por absorcién atomica-digestion de
vapor frio y el MeHg fue analizado mediante extraccién
por Ditizona y determinado mediante GLC-ECD.

RESULTADOS

La concentraciéon promedio de MeHg en cabello
humano de los habitantes de la zona costera de
Managua (0.254 ppm) es 2.4 veces mayor que la
concentraciéon promedio de este compuesto en cabello
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de los habitantes de la rivera de la Laguna de Moyua
(0.107 ppm). Todos los valores de MeHg encontrados
en este estudio son inferiores a 2.2 ppm, definido como
valores limites permisibles en la poblacién japonesa
(Yasutake, 2003 ).

De acuerdo a la poblacion muestreada, en la zona
costera de Managua, el 81% consumia peces del Lago
Xolotldn, ya sea diario (9.6%), algunas veces (35.1%)
o raras veces (36.4%). El mayor valor medio de MeHg
en cabello se observa entre las personas que consumen
peces diariamente (0.331 ppm) y el menor (0.054
ppm) entre los que refirieron que nunca comen este
tipo de alimento. Figura 2.
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Figura 2.
Valores Medios de MeHg en Cabello de los Pobladores segun
Frecuencia de Consumo.

DISCUSION

Los resultados de los anélisis de MeHg en las muestras
de cabello estudiadas, indican que el valor promedio
encontrado en Managua (0,254 ppm) es inferior a los
valores limites permisibles en la poblacién japonesa
definido en 2,2 ppm (Yasutake, 2003), lo que por el
momento, implica bajos niveles de exposicién al MeHg
para la poblacién de la zona costera del Xolotlan.

El hecho que las concentraciones medias de MeHg
en cabello de los pobladores de los barrios costeros
de Managua sean mayores a los valores obtenidos en
la laguna de Moyua evidencia que la presencia de Hg
en el Lago Xolotldn estd fuertemente asociada a los
desechos mercuriales vertidos por la Pennwalt como
fuente de contaminacién.

Asimismo, el no haberse encontrado diferencias
estadisticas significativas entre las concentraciones
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No se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los valores medios de MeHg en cabello con
la edad, sexo, ocupacién y sintomas clinicos. Los
sintomas clinicos reportados con mayor frecuencia por
la poblacién encuestada en Managua fueron: cefalea
(48.6%), calambres musculares (38.7%), dificultad en
la visién (26.1%) y debilidad muscular (25.4%).

Los peces fueron estudiados como un indicador
de bioacumulacién de mercurio en los ecosistemas
acuaticos. El valor medio de THg en peces del Lago
Xolotlin (0.07 ppm) fue 3.5 veces mayor que en
peces de la Laguna de Moyua (0.02 ppm). El valor
permisibles de THg en peces en Japén es 0.4 ppm
(Japan Public Health Association. , 2001) y 0.3 ppm
segtin la EPA (Environmental Protection Agency).
Figura 3.
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Figura 3.
Valores Medios de THg en Peces del Lago Xolotldn y Laguna de
Moyua.

de MeHg en cabello y la edad, sexo y ocupacion de la
poblacién de Managua, implica que la exposicion al
MeHga través del consumo de peces del Lago Xolotlan
es independiente de estas variables demograficas.

En cuanto a los sintomas clinicos y su relacién con
los valores de MeHg en cabello, no se encontré
una asociacién estadistica entre estas variables
posiblemente debido a que los valores medios de
MeHg encontrados en cabello de pobladores de
Managua fueron consistentemente mas bajo que los
2.00 ppm considerado como valor limite téxico en
mujeres fértiles y todavia més bajo que los S0 ppm,
definido como valor umbral de MeHg en cabello
frecuentemente asociados a los primeros sintomas en
adultos intoxicados por este compuesto. (Environment
Health Criteria 101, 1990).

En este mismo orden, cabe senalar que de acuerdo a
estandares suecos, valores del mercurio total en



cabello sobre los 6 ppm, son considerados como
valores de riesgo para la salud, aunque los sintomas
de intoxicacidn por mercurio se presentan por encima
de los S0 ppm (eretismo, parestesias); ademds se han
asociado manifestaciones clinicas de disfuncién del
sistema nervioso en relacién con concentraciones
de mercurio en cabello menores de 50 ppm. (Lebel,

1996).

Asimismo, un estudio de efectos en la salud humana
asociado con la contaminacién por mercurio en el
rio Tapajés (Amazonas, Brasil) demostré significante
dafio neuromotor y visual a concentraciones menores
de 20 ppm de mercurio en cabello (Lebel, 1996). De
igual manera, efectos congénito en nifios han sido
también encontrados cuando las concentraciones de
mercurio en el cabello de las madres excede a 10 ppm
(Marsh, 1987)

La informacién anteriormente planteada refuerza
la tesis que los niveles de contaminacién por
MeHg encontrados en la poblacion estudiada son
significativamente muy bajos en relacion a los patrones
internacionales para ser asociados a efectos adversos a
la salud.

En consideracién a la informacién obtenida en este
estudio se concluye que el hallazgo de Mercurio Total
en peces del Lago Xolotldn (Figura 3) es indicativo de
la presencia de procesos de metilacion del mercurio
inorgdnico y que este compuesto es bioacumulado en
el ecosistema acudtico del Lago en mencién

Se concluye ademds que las concentraciones de THg
y MeHg cuantificados respectivamente en muestras de
pecesy cabello, son inferiores a los valores establecidos
internacionalmente y que dado a esta situacién no
fue posible establecer una relacién directa entre los
sintomas clinicos y los niveles de MeHg en cabellos
en las poblaciones estudiadas. Los niveles de THg
en los peces del Lago Xolotlan no representan, por el
momento, un peligro parala salud de sus consumidores
humanos.

Dada la estrecha relacion entre la contaminacién por
mercurio de los peces del Lago Xolotlin como una
importante fuente de alimentacién y la salud de los
pobladores de la zona costera del mismo, se considera
de suma importancia el monitoreo periddico de
mercurio en peces del Lago Xolotlin y en cabello de
los pobladores que se alimentan de esta importante
fuente de proteinas.
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